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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi isolat-isolat khamir phylloplane yang 
berasal dari permukaan daun jati (Tectona grandis) sebagai agen pengendali hayati kapang 
pathogen Aspergillus sp. yang diisolasi dari pakan ternak ayam di daerah Bogor. Sebanyak 14 
isolat khamir dan kapang Aspergillus sp. yang diuji merupakan koleksi UNJ Culture 
Collection. Metode co-culture dengan medium Potato Dextrose Broth (PDB) digunakan 
untuk uji antagonis khamir terhadap kapang. Pengamatan pertumbuhan khamir dilakukan 
dengan melihat adanya endapan, warna endapan, terbentuknya pelikel, dan perubahan pH 
medium. Adapun kapang diamati dengan melihat adanya hifa atau miselium, sporulasi, warna 
koloni dan pH medium. Hasil menunjukkan terdapat Sembilan isolat khamir yang paling 
berpotensi dalam menekan pertumbuhan Aspergillus sp., yaitu isolat-isolat khamir dengan 
kode T1D1 WU 2.2a; T3D2 DU 1.7; T4D2 WU2J2; T4P2-DU 2.1; T4D2 DU 2.1; T5D2 WU 
1.5; T5D2 DU 1.1; CL1 PW1; dan T5D1 DU 2.2. 
Kata kunci –biokontrol–kapang pathogen –khamir –phylopllane 
Abstract 
The objective of this study was to determine the potential of phylloplane yeast from the 
surface of teak leaves (Tectona grandis) as a biological control agent against Aspergillus sp. 
isolated from chicken feed in the Bogor area. All yeast (14 isolates) and Aspergillus sp. 
Isolates used in this study were obtained from UNJ Culture Collection. A co-culture method 
in Potato Dextrose Broth (PDB) medium was used to test the yeasts antagonistic activity 
against Aspergillus sp. The yeast growth was determined by the presence of sediment, 
sediment color formation of pellets, and pH medium. This study found that nine yeast isolates 
(T1D1 WU code 2.2a; T3D2 DU 1.7; T4D2 WU2J2; T4P2-DU 2.1; T4D2 DU 2.1; T5D2 WU 
1.5; T5D2 DU 1.1; CL1 PW1; and T5D1 DU 2.2) exhibited antagonistic activity against 
Aspergillus sp. indicated by suppressing the growth of mycelium and sporulation of the 
Aspergillus sp. 
Keywords–biocontrol –pathogenic fungus –yeast – phylloplane 
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Pendahuluan 
Pakan merupakan salah salah satu komponen penting dalam perternakan unggas. 
Pakan ternak unggas terdiri dari berbagai komponen yang memiliki kandungan nutrisi sesuai 
dengan kebutuhan pertumbuhan dan perkembangan ternak. Gillespie & Flanders (2009) 
menyatakan bahwa unggas yang sehat membutuhkan karbohidrat, lemak, dan protein dalam 
jumlah yang cukup, bersama dengan vitamin dan mineral makanan yang diperlukan.  
Permasalahan yang ditemukan dalam  pakan ternak adalah adanya pertumbuhan dari 
kapang pengontaminasi. Kehadiran kapang kontaminan memiliki efek negatif terhadap 
kualitas pakan, organo-leptik, dan nilai nutrisi (Cegielska-Radziejewska et al. 2013). Shareef 
(2010) melaporkan beberapa jenis kapang pengontaminasi pakan ternak unggas yang meliputi 
dua genera Zygomycetes (Mucor, Rhizopus), satu genus Ascomycetes (Eurotium), dan 
mayoritas dari Deuteromycetes yang meliputi 11 genera (Acremonium, Alternaria, 
Aspergillus, Fusarium, Paecilomyces, Penicillium, Scopulariopsis, Trichothecium, Ulocladi-
um, dan Aerobasidium). Di antara taksa tersebut, Aspergillus merupakan kapang yang paling 
sering dijumpai pada pakan ternak unggas. 
Adanya kapang pengontaminasi di dalam pakan ternak dapat mengakibatkan 
perubahan fisik dan kimia dari pakan tersebut, sehingga bahan pangan unggas tidak layak 
dikonsumsi oleh ternak. Selain mampu mengurangi nilai gizi bahan pakan, kapang juga 
menghasilkan beberapa jenis mikotoksin yang memiliki efek buruk pada kesehatan dan 
produktivitas hewan ternak. Bahkan, mikotoksin di dalam pakan dapat terbawa ke dalam 
daging dan telur ternak (Greco et al. 2015). Salah satu cara yang telah digunakan untuk 
mengatasi adanya kontaminasi kapang pada pakan ternak unggas adalah dengan 
menggunakan antifungi sintetik penghambat pertumbuhan kapang seperti thiabendazole 
(TBZ) dan imazalil (IMZ). Akan tetapi, hal ini memunculkan dampak negatif dengan 
munculnya resistensi mikrob terhadap antifungi sintetik, termasuk terjadinya peningkatan 
resistensi antimikrob pada manusia yang berasal dari penggunaan zat-zat antimikrob pada 
pakan ternak (Angulo et al. 2004, Sánchez-Torres &Tuset 2011, WHO 2017). Selain itu, 
penggunaannya menjadi lebih terbatas karena toksisitas residu yang tinggi, efek karsinogenik, 
degradasi dan polusi lingkungan yang ditimbulkan (Palou et al. 2008). Oleh karena itu, 
negara-negara di Eropa telah membatasi penggunaan agen antibiotik non terapetik, termasuk 
pada pakan ternak (Marshall & Levy 2011). 
Untuk mengatasi hal tersebut, pencarian agen-agen biokontrol yang mampu 
menghambat pertumbuhan kapang pengontaminasi pakan sangat penting untuk dilakukan. 
Salah satu kelompok organisme yang memiliki potensi untuk menjadi agen biokontrol 
tersebut adalah kelompok khamir. Khamir merupakan kelompok besar mikroorganisme yang 
memiliki kemampuan tumbuh dan bertahan hidup dalam kondisi ekstrim, sehingga mampu 
bertahan dan tumbuh di berbagai tipe ekosistem lingkungan dan berasosiasi dengan mahluk 
hidup lainnya (Muccilli & Restuccia 2015). Di dalam penelitian ini dilakukan pengujian 
aktivitas antagonisme dari beberapa khamir phylloplane yang diisolasi dari daun jati (T. 
grandis) terhadap kapang Aspergillus pengontaminan pakan ternak unggas.  
 
Metoda Penelitian 
Mikroorganisme 
Sebanyak 14 isolat khamir digunakan di dalam penelitian ini, yaitu: T1D1 WU 2.2a, 
T3D2 DU 1.7, T4D2 WU2J2, T4D2 DU 2.2, T4P2-DU 2.1, T4D2 DU 2.1, T3D2 DU 2.2, 
T5D2 WU 1.5, T5D2 WU 2.4, T5D2 DU 1.1, T5D1 DU 2.2, CL1 PW2, CL2 PW1, CL1 
PW1. Kapang Aspergillus sp. yang digunakan berasal dari pakan ternak ayam di daerah 
Bogor. Semua isolat khamir dan kapang yang digunakan merupakan koleksi UNJ Culture 
Collection. 
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Medium dan Pembuatan Medium 
Medium Potato Dextrose Agar (PDA) digunakan sebagai medium permurnian, stock 
dan working culture kapang dan khamir. Potato Dextrose Broth (PDB) (Atlas 2010) 
digunakan sebagai medium fermentasi co-culture. Medium PDA dan PDB dibuat 
berdasarkan prosedur yang tertera pada kemasan medium. 
 
Pemurnian Khamir dan Kapang 
Pemurnian khamir dilakukan berdasarkan Benson (2001) dengan menggunakan 
quadrant streak method. Khamir yang telah diisolasi dari daun jati, terlebih dahulu 
dimurnikan pada medium PDA pada cawan petri. Khamir dari original culture diinokulasikan 
menggunakan jarum ose dan tusuk gigi, dan digoreskan di empat kuadran pada permukaan 
medium. Goresan pertama, menggunakan jarum ose yang sudah disterilkan menggunakan 
pembakar spiritus, dan goresan selanjutnya menggunakan tusuk gigi steril. Medium tersebut 
kemudian diinkubasi selama 2 hari pada kondisi suhu 28°C dalam keadaan posisi cawan Petri 
terbalik. Pengulangan pemurnian dilakukan 2- 3 kali sampai diperolah koloni tunggal yang 
terbebas dari kontaminasi. Khamir dan kapang yang telah murni diinokulasikan ke medium 
Potato Dextrose Agar (PDA) miring di dalam tabung reaksi sebagai stock culture dan 
working culture. Stock culture di simpan pada suhu 4°C. 
 
Uji Antagonisme 
Pengujian antagonisme dilakukan menggunakan metode co-culture berdasarkan 
Oetari et al. (2007). Pengujian dilakukan dengan mempersiapkan biakan khamir yang 
berumur 48 jam dan biakan Aspergillus sp. berumur 4 hari pada suhu 28ºC.  Sebanyak 15 
gores biakan khamir dan 15 gores biakan Aspergillus sp. Dipersiapkan untuk pengujian 
aktivitas antagonisme. 
Biakan khamir disuspensikan di dalam 5 mL PDB steril, kemudian dihomogenkan 
menggunakan vortex selama satu menit. Sebanyak 1 mL suspensi sel khamir ditambahkan ke 
dalam 18 mL PDB. Kemudian biakan ditumbuhkan dengan pengocokan secara resiprokral 
100 rpm pada suhu ruangan selama 8 jam. Biakan kapang disuspensikan dalam 5 mL PDB 
steril, kemudian dihomogenkan menggunakan vorteks. Sebanyak 1 mL suspensi spora 
kapang ditambahkan ke dalam 18 mL PDB yang telah ditumbuhi oleh sel-sel khamir berumur 
8 jam. Medium diinkubasi pada suhu 28ºC selama empat hari dalam keadaan fermentasi 
diam. 
Pengamatan secara makroskopik terhadap pertumbuhan khamir dan kapang dilakukan 
setiap hari. Pertumbuhan khamir diamati dengan melihat pembentukan pelikel, ada tidaknya 
endapan khamir, warna endapan, perubahan pH, dan perubahan berat medium. Pertumbuhan 
kapang diamati dengan melihat pembentukan miselium, sporulasi, warna koloni, dan 
perubahan pH medium. 
 
Hasil 
Kondisi Medium 
Persentase penurunan berat medium hari pertama hingga hari ke empat pada kontrol 
khamir berkisar antara 0,9% – 2,4% (Tabel 1.), penurunan berat medium pada kontrol kapang 
selama empat hari adalah 2,5% (Tabel. 2) dan penurunan berat medium pada perlakuan 
khamir terhadap kapang berkisar antara 1,6% – 3,75% (Tabel 3). Sedangkan kondisi pH 
medium selama pengujian menunjukkan adanya penurunan, yaitu dari pH 5,0 menjadi antara 
4,0 -5,0. 
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Tabel 1 Hasil persentase penurunan berat medium pada kontrol khamir dalam medium PDB 
No Kode Khamir 
Persentase penurunan berat medium (%) 
Hari 
ke-1 
Hari 
ke-2 
Hari 
ke-3 
Hari 
ke-4 Jumlah 
1 T1D1 WU 2.2a 0,3 0,3 0,3 0,4 1,3 
2 T3D2 DU 1.7  0,6 0,2 0,2 0,4 1,4 
3 T4D2 WU2J2 0,3 0,3 0,4 0,3 1,3 
4 T4D2 DU 2.2  0,2 0,25 0,25 0,3 1,0 
5 T4P2-DU 2.1  0,2 0,3 0,2 0,2 0,9 
6 T4D2 DU 2.1  0,2 0,2 0,3 0,2 0,9 
7 T3D2 DU 2.2  0,4 0,25 0,2 0,25 1,1 
8 T5D2 WU 1.5  0,2 0,2 0,36 0,3 1,06 
9 T5D2 WU 2.4  0,4 0,1 0,2 0,3 1,0 
10 T5D2 DU 1.1  0,3 0,4 0,2 0,2 1,1 
11 CL1 PW2 0,3 0,8 0,7 0,6 2,4 
12 CL1 PW1 0,2 0,7 0,5 0,78 2,18 
13 T5D1 DU 2.2  0,2 0,6 0,5 0,5 1,8 
14 CL2 PW1 0,3 0,7 0,7 0,5 2,2 
 
Tabel 2 Hasil persentase penurunan berat medium pada kontrol kapang dalam medium PDB 
No Kapang 
Persentase penurunan berat medium (%) 
Hari 
ke-1 
Hari 
ke-2 
Hari 
ke-3 
Hari 
ke-4 Jumlah 
1 Aspergillus sp. 0,2 0,9 0,9 0,5 2,5 
 
Tabel 3 Hasil persentase penurunan berat medium pada perlakuan pengujian antagonisme dalam 
medium PDB 
No Perlakuan terhadap Aspergillus sp. 
Persentase penurunan berat medium (%) 
Hari 
ke-1 
Hari 
ke-2 
Hari 
ke-3 
Hari 
ke-4 Jumlah 
1 T1D1 WU 2.2a  0,4 0,5 0,7 0,4 2,0 
2 T3D2 DU 1.7  0,5 0,6 0,9 0,4 2,4 
3 T4D2 WU2J2 0,4 0,6 0,9 1,6 3,5 
4 T4D2 DU 2.2  0,5 0,6 0,9 0,5 2,5 
5 T4P2-DU 2.1  0,4 0,4 0,6 0,3 1,7 
6 T4D2 DU 2.1  1,9 1,05 0,7 0,1 3,75 
7 T3D2 DU 2.2  0,4 0,5 0,6 0,3 1,8 
8 T5D2 WU 1.5  0,4 0,5 0,7 0,3 1,9 
9 T5D2 WU 2.4  0,4 0,5 0,9 0,4 2,2 
10 T5D2 DU 1.1  0,4 0,5 0,7 0,3 1,9 
11 CL1 PW2 0,3 0,8 0,7 0,3 2,1 
12 CL1 PW1 0,2 0,6 0,5 0,3 1,6 
13 T5D1 DU 2.2  0,3 0,8 0,6 0,5 2,2 
14 CL2 PW1 0,2 0,8 0,7 0,4 2,1 
 
Uji Antagonisme 
Hasil pengamatan koloni khamir pada kontrol dalam medium PDB selama empat hari 
menunjukkan adanya pertumbuhan sel khamir (Gambar 1). Hal tersebut ditunjukkan melalui 
kekeruhan yang terjadi pada media dan terbentuknya endapan pada dasar media yang 
merupakan lapisan biomasa khamir. Selain pembentukan endapan dan kekeruhan medium, 
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terdapat juga pembentukan pelikel pada permukaan medium kontrol yang berisi suspensi 
khamir dengan kode T5D2 WU 1.5, T4D2 DU 2.1. Kekeruhan warna pada media dan 
endapan yang terbentuk pada masing-masing khamir menunjukkan warna yang berbeda. 
Endapan khamir dengan kode T4D2 WU2J2 berwarna krem dan endapan khamir dengan 
kode T3D2 DU 1.7 berwarna merah muda. 
 
 
Gambar 1 Khamir kontrol umur 4 haridalam medium PDB (A: T1D1 WU 2.2a, B: T3D2 DU 1.7, C: 
T4D2 WU2J2, D: T4D2 DU 2.2, E: T4P2-DU 2.1, F: T4D2 DU 2.1, G: T3D2 DU 2.2, 
H: T5D2 WU 1.5, I: T5D2 WU 2.4, J: T5D2 DU 1.1, K: T5D1 DU 2.2, L: CL1 PW1, 
M: CL2 PW2, N: CL1 PW1) 
 
Pengamatan koloni kapang pada control dalam medium PDB menunjukkan adanya 
pertumbuhan miselium pada permukaan medium pada inkubasi hari ke-1 pada kapang 
Aspergillus sp. dan mulai bersporulasi pada hari ke-3. Spora kapang dari genus Aspergillus 
ini adalah kecokelatan dengan miselium berwarna putih. Pada inkubasi hari ke-4, miselium 
kapang Aspergillus yang tumbuh semakin menebal dan bersporulasi semakin banyak 
(Gambar 2). Kapang tersebut tumbuh dikarenakan kapang mampu memanfaatkan nutrien dari 
medium PDB. 
Pada perlakuan khamir terhadap kapang terjadi beberapa penghambatan pertumbuhan 
hifa atau miselium dan sporulasi oleh masing-masing spesies khamir asal daun jati. 
Penghambatan tumbuhnya miselium dan sporulasi setiap khamir terjadi dalam jangka waktu 
yang berbeda. Hal ini menunjukkan masing-masing khamir memiliki kemampuan 
antagonistik yang berbeda terhadap kapang Aspergillus uji. Sebanyak Sembilan isolat khamir 
(T1D1 WU 2.2a, T3D2 DU 1.7, T4D2 WU2J2, T4P2-DU 2.1, T4D2 DU 2.1, T5D2 WU 1.5, 
T5D2 DU 1.1, CL1 PW1, T5D1 DU 2.) berpotensi dalam menghambat pertumbuhan kapang 
Aspergillus karena dapat menghambat pembentukan hifa atau miselium dan sporulasi 
Aspergillus hingga hari ke empat inkubasi. Khamir asal daun jati lainnya yaitu T5D2 WU 2.4 
mampu menghambat pembentukan miselium dan sporulasi Aspergillus hingga hari ketiga 
inkubasi. Khamir kode T4D2 DU 2.2 mampu menghambat pertumbuhan miselium dan 
sporulasi hingga hari kedua inkubasi. Adapun khamir dengan kode T3D2 DU 2.2, CL1 PW2, 
CL2 PW1 hanya mampu menghambat pertumbuhan miselium dan sporulasi pada hari 
pertama.  
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Gambar 2 Kondisi medium setelah 4 hari uji antagonism pada medium PDB. (A: Kontrol 
(Aspergillus sp.) B: T1D1 WU 2.2a, C: T3D2 DU 1.7, D: T4D2 WU2J2, E: T4D2 DU 
2.2, F: T4P2-DU 2.1, G: T4D2 DU 2.1, H: T3D2 DU 2.2, I: T5D2 WU 1.5, J: T5D2 
WU 2.4, K: T5D2 DU 1.1, L: T5D1 DU 2.2, M: CL1 PW1, N: CL2 PW2, O: CL1 
PW1) 
 
Pembahasan 
Pengujian antagonisme menggunakan metode co-culture dilakukan pada 14 khamir 
asal daun jati terhadap satu kapang dari genus Aspergillus. Pada pengujian ini, biakan khamir 
diinokulasikan delapan jam lebih awal pada medium PDB daripada biakan kapang, kemudian 
dilakukan pengocokan secara resiprokal 100 rpm pada suhu ruang. Hal tersebut dilakukan 
untuk memberikan keuntungan kepada khamir dalam hal adaptasi medium, perolehan nutrien, 
dan perolehan ruang hidup. Ketika suspensi kapang diinokulasikan kedalam medium yang 
sudah ditumbuhi oleh biakan khamir, maka nutrien dan ruang yang tersedia pada media telah 
berkurang. Hal ini dapat mengakibatkan pembentukan hifa atau miselium dan juga sporulasi 
menjadi terhambat. Zhao et al.  (2008) melaporkan bahwa interval waktu inokulasi khamir 
Pichia guillermondii lebih awal 24, 12, dan 6 jam dari inokulasi kapang Rhizopus nigricans 
pada buah tomat, akan memberikan kesempatan khamir P. guillermondii untuk beradaptasi 
pada substrat, memanfaatkan nutrient, dan ruang hidup pada medium yang ada. El-Ghouth et 
al. (2002) melaporkan bahwa waktu inokulasi antara khamir Candida saitoana dengan 
kapang Botrytis cinerea sangat berpengaruh dalam menghambat pertumbuhan kapang. 
Inokulasi khamir C.saitoana selama 72 jam lebih awal sebelum inokulasi kapang B. cinerea, 
menyebabkan terhambatnya pertumbuhan kapang B. cinerea sebesar 70% dibandingkan 
dengan selang waktu inokulasi selama 48 jam dan 24 jam antara kapang dan khamir. 
Inokulasi khamir C. saitoana 48 jam lebih awal sebelum inokulasi kapang B. cinerea, dapat 
menghambat pertumbuhan kapang hanya sebesar 50%, sedangkan inokulasi khamir C. 
saitoana lebih awal 24 jam sebelum inokulasi kapang B. cinerea tidak menunjukkan adanya 
penghambatan pertumbuhan kapang. Pengujian mengenai waktu aplikasi khamir antagonis 
ini sangat menentukan terhadap strategi aplikasinya di lapangan. 
 
Kondisi Medium 
Analisis berat medium pada kontrol maupun perlakuan selama uji antagonisme dari 
hari pertama hingga keempat menunjukkan adanya penurunan berat medium (Tabel 1-3). 
Secara umum, penurunan berat medium ini dipengaruhi oleh pertumbuhan dan aktivitas 
khamir dan kapang. Penurunan berat pada medium terjadi dikarenakan khamir dan kapang 
mentransformasi dan menyerap komponen-komponen nutrisi yang ada untuk partumbuhan-
nya. Moille et al. (2010) melaporkan bahwa pada ekstrak kentang mengandung beberapa 
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senyawa, seperti pati, protein, dan potasium. Pati dan dekstrosa merupakan sumber karbon 
yang didegradasi menjadi gula sederhana yang dapat digunakan sebagai sumber energi untuk 
metabolisme khamir dan kapang, sedangkan protein merupakan sumber nitrogen yang juga 
mendukung pertumbuhan khamir dan kapang. Selain itu, nitrogen digunakan oleh 
mikroorganisme untuk sintesis protein dan asam nukleat. Sedangkan potasium (garam K+) 
berfungsi sebagai penyeimbang ion di dalam sel dan memiliki peran dalam aktivitas enzim 
(Kavanagh 2005). 
Penamatan pH medium juga menunjukkan adanya penuruanan pH dari pH 5,0 
menjadi antara pH 4,0 – 5,0. Penurunan pH pada medium dapat juga mengindikasi adanya 
pertumbuhan biakan khamir dan kapang pada medium cair kontrol dan perlakuan. Khamir 
dan kapang mentransformasi pati dan dekstrosa yang ada pada medium menjadi nutrisi yang 
sederhana untuk metabolisme dan juga asam-asam organik sebagai produk sampingannya. 
Akumulasi berbagai asam organik tersebut akan menyebabkan pH pada medium cair 
mengalami penurunan. Hal ini sejalan dengan Zhang et al. (2008) yang melaporkan 
terjadinya penurunan pH pada medium pengujian antagonism antara khamir Rhodotorula 
glutininis terhadap kapang P. expansum dikarenakan adanya akumulasi dari senyawa asam 
askorbat (1 mg/100g) dan asam malat (0,69%) yang terbentuk dari hasil metabolisme dari 
khamir tersebut. Coelho et al. (2007) juga melaporkan bahwa medium Yeast Malt Broth 
(YMB) yang telah diinokulasikan khamir Pichia ohmeri dengan kapang P. expansum 
menunjukkan terjadinya penurunan pada pH medium dari pH 4,0 menjadi 3,3 dengan 
inkubasi medium selama 15 hari. Hal tersebut terjadi karena adanya produk-produk asam 
organic sebagai hasil metabolisme khamir P. ohmeri yang berpengaruh langsung terhadap 
penurunan pH medium. 
 
Uji Antagonisme 
Studi ini menunjukkan bahwa Sembilan isolate khamir (T1D1 WU 2.2a, T3D2 DU 
1.7, T4D2 WU2J2, T4P2-DU 2.1, T4D2 DU 2.1, T5D2 WU 1.5, T5D2 DU 1.1, CL1 PW1, 
T5D1 DU 2.) berpotensi dalam menghambat pertumbuhan kapang Aspergillus karena dapat 
menghambat pembentukan hifa atau miselium dan sporulasi Aspergillus hingga hari ke empat 
inkubasi. Kemampuan khamir dalam menghambat pertumbuhan miselium maupun sporulasi 
kapang dikarenakan adanya kompetisi terhadap ruang dan nutrien antara isolat khamir dan 
kapang dalam medium. Diduga kapang akan mengalami kekurangan nutrien untuk 
melakukan pertumbuhan saat ditumbuhkan bersama sel khamir di medium yang sama, 
sehingga miselium yang terbentuk menjadi lebih sedikit dan tidak adanya sporulasi pada 
pertumbuhan kapang. 
Muccilli & Restuccia (2015) melaporkan penghambatan pertumbuhan kapang oleh 
khamir berdasarkan kompetisi nutrien dan ruang, yaitu khamir A. pullulans strain PL5 
terhadap kapang Monilinia laxa dari buah Plum dan Kedondong, serta kapang B. cinerea dan 
P. expansum dari buah apel dan buah delima. Selanjutnya khamir M. pulcherrima strain 
GS37, GS88, GA102, BIO126 terhadap kapang B. cinerea and P. expansum dan M. 
pulcherrima strain LS15 terhadap B.cinerea, juga berkompetisi berdasarkan nutrien dan 
ruang. Bencheqroun et al. (2007) melaporkan bahwa khamir A. pullulans mampu meng-
hambat pertumbuhan kapang P.expansum secara in vitro pada medium jus apel 0,5% (v/v) 
melalui mekanisme kompetisi nutrien dan ruang. Interaksi antagonisme dari khamir A. 
pullulans terhadap P. expansum yang terjadi menyebabkan terhambat tumbuhnya hifa atau 
miselium serta germinasi spora kapang sebesar 71% dibandingkan dengan kontrol. Selain itu, 
Sharma et al. (2009) melaporkan bahwa C. saitoana dengan jumlah sel awal sebesar 1 × 107 
CFU/mL melakukan kompetisi ruang dan nutrien terhadap Penicillium expansum (jumlah 
hifa kapang awal sebesar 1 × 105 CFU/mL) pada buah apel secara in vitro. Khamir tersebut 
diasumsikan dapat menggunakan nutrien lebih banyak dibandingkan dengan kapang, 
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sehingga populasi khamir meningkat. Peningkatan populasi khamir menyebabkan kapang 
kekurangan nutrien, sehingga germinasi spora kapang menjadi terhambat. Selain 
menghambat tumbuhnya hifa, khamir juga menghambat pertumbuhan kapang dengan 
memperkecil ukuran konidia dan lebar hifa seperti yang ditunjukkan khamir Rhodotorula sp. 
sp. UICC Y-381 terhadap A. ochraceus (Hapsari et al. 2011). Hasil penelitian yang 
menunjukkan bahwa khamir menghambat pertumbuhan Aspergillus juga ditunjukkan oleh 
penelitian Dhiani (2012)  bahwa khamir A. pullulans UICC Y-527, Aureobasidium sp. UICC 
Y-528, C. orthopsilosis UICC Y-533, Meyerozyma caribbica UICC Y-518 dan M. caribba 
UICC Y-529, memiliki kemampuan antagonism terhadap kapang pathogen tomat yaituA. 
Niger, A. ochraceus dan A. terreus.  
Kemampuan antagonis khamir ditunjukkan dengan ketiadaan pertumbuhan hifa atau 
miselium dan sporulasi kapang pada permukaan medium. Terjadi pula reduksi ukuran hifa 
kapang 3-85% hingga mortalitas kapang 100%. Adapun terhadap khamir, terdapat 
peningkatan jumlah sel khamir 1,81-50,09%, peningkatan panjang sel khamir 2-7% dan 
peningkatan lebar sel khamir 1-2%. Khamir antagonis potensial yang didapatkan pada 
penelitian tersebut adalah Aureobasidium sp. UICC Y-516 yang memiliki kemampuan 
mereduksi pertumbuhan kapang (reduksi ukuran hifa 85% dan menyebabkan mortalitas 
kapang 100% pada inkubasi hari ke-4). 
Selain kompetisi ruang dan nutrien, Ferraz et al. (2016) melaporkan bahwa 
mekanisme penghambatan pathogen oleh mikroorganisme dapat terjadi secara enzimatis. 
Dalam antagonisme khamir dan kapang, khamir dapat mengeluarkan enzim yang 
mendegradasi dinding sel kapang sehingga mengganggu proses metabolisme dan 
pertumbuhan kapang. Zhang et al. (2010) melaporkan bahwa enzim β-1,3-glucanase, exo-
chitinase, endo-chitinase, dan protease ekstraselluler dihasilkan oleh khamir A. pullulans PL5 
selama proses interaksi dengan pathogen. Muccilli & Restuccia (2015) juga melaporkan 
bahwa A. pullulans LS30 menghasilkan exochitinase ekstraseluler, N-acetyl-β-d-glucosami-
nidase atau Nagase, dan β-1-3-glucanase. 
Berdasarkan hasil tersebut di atas dapat disimpulkan bahwa pengujian antagonism 
menggunakan metode co-culture menunjukkan bahwa dari 14 isolat khamir asal daun jati, 
terdapat 9 isolat khamir dengan kode T1D1 WU 2.2a, T3D2 DU 1.7, T4D2 WU2J2, T4P2-
DU 2.1, T4D2 DU 2.1, T5D2 WU 1.5, T5D2 DU 1.1, CL1 PW1, dan T5D1 DU 2.2 yang 
mampu menghambat pembentukan miselium dan sporulasi kapang Aspergillus sp. Hal ini 
menunjukkan bahwa isolate khamir tersebut dapat dikembangkan sebagai agen biokontrol 
kapang Aspergillus sp. pada pakan ternak ayam.  
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